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® Verfahren zur schnellen Priifung der Funktionsfahigkeit eines Teilnehmersatzes 

© Bei einem Teilnehmersatz einer digitalen Fernsprech- 
vermittlungsstelle mit anschlieBbaren Teilnehmerleitun- 
gen (TL), der aus einem Hochvoltteil (HV) und einem ei- 
nen Signalprozessor enthaltenen Niedervoltteil (NV) be- 
stent, werden Testfunktionen zur Prufung auf Funktions- 
fahigkeit des Teilnehmersatzes unter Ausnutzung vorhan- ; 
dener Bauelemente und ohne wesentliche Belastung des ic 
Signatprozessors in den Teilnehmersatz integriert. Nach 1 
Einspeisen eines durch einen Tongenerator (TOG) erzeug- 
ten Wechselstroms (S) erfolgt ein frequenzselektiver 
Stromschwellwertvergleich, mit dessen Hilfe die Funkti- 
onsfahigkeit des Teilnehmersatzes schnell festgestellt 
werden kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine schnelle Prufung der Funkti- 
onsfahigkeit eines Teilnehmersatzes einer digitalen Fern- 
sprechvermitllungstelle. 

Ein Priifungsverfahren auf Funktionsfahigkeit ist bisher 
in der Weise bekannt, daB der Teilnehmersatz mittels minde- 
stens eines Relais von der Teilnehmerleitung abgetrennt und 
an eine zentrale Testeinheit angeschlossen wird. 

Dieses Verfahren ist deswegen nachteilig, weil auf der 
TeilnehmeranschluBbaugruppe, auf der sich mehrere Teil- 
nehmersatze befinden konnen, zusatzlich platz- und kosten- 
aufwendige Relais plaziert werden miissen. Da die Prufung 
auf Funktionsfahigkeit mit Hilfe einer zentralen, extemen 
Testeinheit durchgefuhrt wird, die einen Platz von zwei Teii- 
nehmeranschluBbaugruppen einnimmt, werden durch sie 
auBerdem AnschluBmoglichkeiten fur mindestens 32 Teil- 
nehmer an die Femspechvermittlungss telle verdrangt. 

AuBerdem kann das Priif verfahren mittels der zentralen 
Testeinheit nur seriell auf die einzelnen Teilnehmersatze an- 
gewandt werden, 

Ferner ist durch die Europaische Patentanmeldung 
0 451 759 bekannt, eine Prufung von Ubertragungseigen- 
schaften eines Teilnehmersatzes samt der angeschlossenen 
Teilnehmerleitungen in den Teilnehmersatz zu integrieren. 
Dieses Prinzip beruht darauf, auf verschiedene Stellen des 
Empfangszweiges und des Sendeszweiges eines im Teil- 
nehmersatz enthaltenen Signalprozessors zuzugreifen, um 
die an diesen Stellen auftretenden Spannungen, die entwe- 
der durch den normalen Femsprechbetrieb verursacht oder 
eesondert eingespeist werden, zur Ermittlung bestimmter 
Ubertragungseigenschaften eines Teilnehmersatzes samt 
Teilnehmerleitungen mittels Bildung eines paarweisen Kor- 
relationsprodukts heranzuziehen. Dieses Verfahren ist je- 
doch nicht fur eine schnelle Prufung auf Funktionsfahigkeit 
eines Teilnehmersatzes geeignet, da der Signalprozessor 
durch die zahlreich auszuwertenden Spannungswerte sowie 
durch die komplexe Berechnungsmethode der Ubertra- 
gungseigenschaften wie z. B. Reflexionsdampfung oder 
Sendepegel, mit Speicher- und Rechenaufgaben stark bela- 40 
stet wird, weswegen die Ermittlung eines Endergebnisses 
fur das schnelle Prufungsverfahren zu lange dauert. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein mog- 
lichst schnelles Prufungsverfahren auf Funktionsfahigkeit 
des Teilnehmersatzes mit zugleich geringem schaltungs- 45 
lechnischen und kostensparenden Aufwand zu erzielen. 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des An- 
spruchs 1 angegebenen Mittel gelost. 

Das der Erfindung zugrundeliegende Prinzip besteht ins- 
besondere darin, die Testfunktionen des Prufungsverfahrens 
unter Ausnutzung bereits vorhandener Bauelemente in den 
Teilnehmersatz zu integrieren, ohne daB der Signalprozessor 
wesentlich durch zeitaufwendige Speicher- und Rechenauf- 
gaben belastet wird. 

Dies geschieht dadurch, daB ein sich im Teilnehmersatz 
befindlicher Tongenerator, dessen Aufgabe vorwiegend 
darin besteht, beim Auflreten einer Storung ein Suchtonsi- 
gnal zu senden, um dem Wartungspersonal das Auffinden 
der Storung zu erleichtern, eine Wechselspannung erzeugt 
und mittels eines im Teilnehmersatz enthaltenen Verstarkers 
der erzeugte Wechselstrom in die AnschluBzweige, die dem 
AnschluB der Adern einer Teilnehmerleitung dienen, einge- 
speist wird. Die durch die Wechselspannung hervorgerufe- 
nen, iiber an die AnschluBzweige angeschalteten Kondensa- 
toren zur Gewahrlei stung der elektromagnetischen Vertrag- 
lichkeit, nach Masse abflieBenden Wechselstrome werden 
gemessen. AnschlieBend werden die gemessenen Wechsel- 
stromwerte addiert und mit einem Stromschwellwert fre- 
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quenzselektiv verglichen. Bei Unterschreitung des Strom- 
schwellwerts durch den summierten Wechselstrom wert wird 
eine Storung im Teilnehmersatz festgestellt. 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen Prufungsverfahrens 
5 konnen also Relais auf der TeilnehmeranschluBbaugruppe, 
auf der sich der Teilnehmersatz befindet, eingespart werden. 

Ein weiterer Vorteil wird durch das erfindungsgemaBe 
Vorgehen dadurch erzielt, daB die zentrale, exteme Testein- 
heit iiberflussig geworden ist und somit zwei Baugruppen- 
10 , steckplatze fur weitere Teilnehmeranschliisse (ca. 32 Teil- 
nehmer) zur Verfugung stehen. 

AuBerdem kann das Prufungsverfahren auf Funktionsfa- 
higkeit eines Teilnehmersatzes dezentral und parallel fur die 
einzelnen Teilnehmersatze durchgefuhrt werden. 
15 Des weiteren wird der Signalprozessor durch das erfin- 
dungsgemaBe Prufungsverfahren nicht zusatzlich mit einem 
zeitaufwendigen Ermittlungsverfahren von Ubertragungsei- 
genschaften, sondern lediglich mit einem Vergleichsvor- 
gang von Strom werten belastet, so daB das Prufungsverfah- 
20 ren in der erfindungsgemaBen Art schnell durchgefuhrt wer- 
den kann. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind in Unteran- 
spruchen gekennzeichnet. 

Nach der im Anspruch 2 erwahnten Methode wird das 
25 Prufungsverfahren insofern in vorteilhafter Weise erweitert, 
als das in Anpruch 1 angegebene Verfahren im Falle eines 
negativen Prufergebnisses wiederholt wird, wobei die vom 
Tongenerator erzeugte Wechselspannung im Wiederho- 
lungsfall eine andere Frequenz besitzt. Erst bei erneutem 
30 Unterschreiten des Stromschwellwerts wird das Vorhanden- 
sein einer Storung im Teilnehmersatz bestatigt. 

Im Anspruch 3 wird erwahnt, daB der Betrag des Strom- 
schwellwerts von der Frequenz der vom Tongenerator er- 
zeugten Wechselspannung unter Berucksichtigung der Fre- 
35 quenzabhangigkeit des Wechselspannungswiderstandes der 
Kondensatoren abhangig gemacht wird. 

Das erfindungsgemaBe Prufungsverfahren wird durch das 
im Anspruch 4 beschriebene Merkmal dahingehend erganzt, 
daB dann, wenn ein an den zu priifenden Teilnehmersatz an- 
geschlossener Teilnehmer den H6rer eines Telefons oder ei- 
nes anderen Endgerates abhebt, das Prufungsverfahren so- 
fort abgebrochen wird. Ansonsten konnte der Teilnehmer 
neben eines Freitons einen Priifton im Telefonhorer horen. 

Nachstehend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
unter Bezugnahme auf eine Zeichnung noch naher erlautert. 
In der Zeichnung zeigen: 

Fig, 1 die Systemarchitektur einer Fernsprechvermitt- 
lungsstelle, deren Teilkomponente ein Teilnehmersatz ist, 
fur den die Prufung auf Funktionsfahigkeit durchgefuhrt 
wird. i 

Fig. 2 einen in erfindungsgemaBer Weise ausgestalteten 
Teilnehmersatz mit Bestandteilen zur Durchfuhrung der in- 
tegrierten Testfunktionen. 

In der Fig. 1 sind die zentralen Komponenten einer digi- 
55 talen Zeitmultiplex-FemsprechverrnittlungssteUe darge- 
stellt. Solche Komponenten sind ein Koppelnetz SN, eine 
Zeichengabesteuerung CCNC, ein Koordinationsprozessor 
CP und der AnschluBbereich A. Der AnschluBbereich A ent- 
halt mehrere digitale Teilnehmerleitungseinheiten DLU, an 
60 die iiber Teilnehmerleitungen TL entweder direkt oder mit- 
tels einer Neben stellen an lage Teilnehmerendgerate, die in 
der Fig. 1 symbolisch mit einem Telefon TE gekennzeichnet 
sind, angeschlossen sind. 

Die Teilnehmerleitungseinheit enthalt unter anderem 
65 mehrere Teilnehmersatze, die die Schnittstelle zwischen den 
Teilnehmerleitungen und der digitalen Umgebung der Fem- 
sprechvermittlungsstelle bilden. 

In der Fig. 1 ist ein solcher Teilnehmersatz mit Hilfe eines 
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mit einer gestrichelten Linie gezeichneten Kastens angedeu- 
tet. Der hier dargestellte Teilnehmersatz dient dem An- 
schluB einer analogen Teilnehmerleitung TL. Wie auch in 
Fig. 2 erkennbar, besteht ein solcher Teilnehmersatz aus 
zwei zentralen Teilen, einem Hochvoltteil HV und einem 
nachgeschalteten Niedervoltteil NV, von dem aus uber wei- 
tere hier nicht 1 dargestellte Teilkomponenten des AnschluB- 
bereichs eine Verbindung mit dem Koppelfeld SN besteht. 
Ein so^herJlochyoltteH ^inhalteUn _^terj^inie^itungs^ 
treiber sowie Elemente zur Teilnehmerleitungszustandsindi- 10 
kation. Der Niedervoltteil dient im wesentlichen als Analog/ 
Digital-Schnittstelle, realisiert unter anderem die 2-Draht-4- 
Draht-Wandlung und enthalt einen Signalprozessor. 

In der Fig. 2 sind weitere Bestandteile des Niedervolt- 
teils, ein Tongenerator TOG und ein sogenanntes LM-Mo- 15 
dul (Level-Measurement) LMj das zu einem Stromwertver- 
gleich benutzt wird, zu sehen. Der Tongenerator erzeugt 
eine Wechselspannung beispielsweise mit einer Frequenz 
von 3 kHz. Der zum Hochvoltteil weitergeleitete Wechsel- 
strom S wird im Hochvoltteil HV mittels eines hier nicht 20 
dargestellten Verstarkers verstarkt und in die mit den Adern 
a und b der Teilnehmerleitung TL verbundenen AnschluB- 
zweige eingespeist. Die Wechselstrome der AnschluB- 
zweige flieBen iiber je einen Widerstand W und einen an den 
AnschluBzweig zur Gewahrleistung der elektromagneti- 25 
schen Vertraglichkeit angeschalteten, Kondensator C gegen 
Masse und werden im Hochvoltteil gemessen. Die Wechsel- 
stromwerte werden addiert und dann mit einem Skalierungs- 
faktor, dessen Betrag von dem verwendeten Verstarker ab- 
hangt, multipliziert. AnschlieBend wird der summierte 30 
Wechselstromwert I in Form eines Summen signals zum 
Niedervoltteil weitergeleitet, in dessen LM-Modul der sum- 
mierte Wechselstromwert mit einem Stromschwellwert fre- 
quenzselektiv verglichen wird. Im Falle, daB der summierte 
Strom wert oberhalb des Stromschwellwerts liegt, gibt das 35 
LM-Modul das Ergebnis "Teilnehmersatz ist in Ordnung" 
aus. Falls der summierte Wechselstromwert den Betrag des 
Stromschwellwerts unterschreitet, liefert das LM-Modul das 
Ergebnis "Teilnehmersatz ist nicht in Ordnung". 

Mit Hilfe des erfindungsgemaBen integrierten Prufungs- 40 
verfahren konnen inbesondere folgende Funkuonalitaten 
des Teilnehmersatzes verifiziert werden: 

- Die Funktionsfahigkeit des Tongenerators, indem er 
die Wechselspannung erzeugt, und des Verstarkers im 45 
Hochvoltteil, der den Wechselstrom verstarkt. 

- Das Vorhandensein und die Funktionsfahigkeit der 
Kondensatoren, die zur Gewahrleistung der elektroma- 
gnetischen Vertraglichkeit an die AnschluBzweige fur 
die Adern der Teilnehmerleitung angeschaltet sind. 50 

- Die Funktionsfahigkeit der StrommeBeinrichtungen, 
die im Fernsprechbetrieb zur Messung der Teilnehmer- 
leitungsstrome dienen und in der Fig. 2 nicht explizit 
dargestellt sind. 

55 

Eine Erweiterung des erfindungsgemaBen Prufungsver- 
fahrens konnte darin gesehen werden, das Verfahren fur den 
Fall, daB das Ergebnis beim einem ersten Prufungsdurchlauf 
negativ ausgefallen ist, zur Ergebnisbestatigung zu wieder- 
holen. Im Wiederholungsdurchlauf erzeugt der Tongenera- 60 
tor nun eine Wechselspannung mit einer von der Wechsel- 
spannung des ersten Durchlaufs verschiedenen Frequenz 
(z. B. 600 Hz). Abhangig von der gewahlten Frequenz der 
erzeugten Wechselspannung wird der Betrag des Strom- 
schwellwerts angepaBt, wodurch die Frequenzabhangigkeit 65 
des Wechselspannungswiderstands der Kondensatoren be- 
rucksichtigt wird. 

In Erganzung zu dem oben beschriebenen Ausfiihrungs- 
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beispiel wird das erfindungsgemaBe Prufungsverfahren so- 
fort abgebrochen, wenn ein Teilnehmer, der an den zu prii- 
fenden Teilnehmersatz angeschlossen ist, den Horer seines 
Telefons oder eines anderen Endgerates abhebt, um eine Ge- 
5 sprachs verbindung aufzubauen. Dadurch wird verhindert, 
der Teilnehmer den Priifton im Horer hort. 

Patentanspriiche 

lT Verfahren zur^s^neileTPriifung der Funktionsfa- 
higkeit eines Teilnehmersatzes einer digitalen Fern- 
sprechvermittlungsstelle, gekennzeichnet durch fol- 
gende Merkmale: 

a) nach Erzeugung einer Wechselspannung defi- 
nierter Frequenz durch einen im Teilnehmersatz 
enthaltenen Tongenerator (TOG) wird der er- 
zeugte Wechselstrom (S) nach einer Verstarkung 
durch einen im Teilnehmersatz enthaltenen Ver- 
starker in die AnschluBzweige des Teilnehmersat- 
zes, die dem AnschluB der Adern (a und b) einer 
Teilnehmerleitung (TL) dienen, eingespeist und 
uber einen an den AnschluBzweig fur die jewei- 
lige Ader angeschalteten Kondensator (C) gegen 
Masse abgeleitet, 

b) wobei der Wechselstromwert jedes AnschluB- 
zweigs gemessen und eine Summe aus den ge- 
messenen Wechselstromwerten gebildet wird, 

c) und wobei dieser summierte Wechselstrom- 
wert (I) mit einem Stromschwellwert frequenzse- 
lektiv verglichen wird, wobei im Falle des Uber- 
schreitens des Stromschwellwerts durch den sum- 
mierten Wechselstromwert ein positives Ergebnis 
des Prufungsverfahrens ausgegeben wird und im 
Falle des Unterschreitens des Stromschwellwerts 
durch den surnmierten Wechselstromwert eine 
Storung im Teilnehmersatz festgestellt wird. 

2. Prufungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB es im Falle eines Unterschreitens des Strom- 
schwellwerts durch den surnmierten Wechselstromwert 
(I) wiederholt wird, 

wobei der Tongenerator (TOG) eine Wechselspannung 
mit einer von der Wechselspannung des ersten Durch- 
laufs verschiedenen Frequenz erzeugt und die Feststel- 
lung einer Storung im Teilnehmersatz erst durch ein er- 
neutes Unterschreiten des Stromschwellwerts durch 
den surnmierten Wechselstromwert bestetigt wird. 

3. Prufungsverfahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Betrag des Stromschwellwerts 
von der Frequenz der durch den Tongenerator (TOG) 
erzeugten Wechselspannung abhangig gemacht wird. 

4. Prufungsverfahren nach einem der obigen Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB dann, wenn ein 
durch einen Teilnehmer hervorgerufener Schleifen- 
schluB wahrend des Prufungsverfahrens erkannt wird, 
das Prufverfahren sofort abgebrochen wird. 
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